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Abstrak Pengguna layanan internet yang meningkat 
menjadikan internet menjadi salah satu topik dalam 
permasalahan optimasi. Meningkatnya pengguna 
layanan intenet mengharuskan penyedia layanan intenet 
menyediakan jasa layanan dengan kualitas yang baik 
serta harga yang optimal. Pendekatan dinamis dalam 
memodelkan jaringan dapat memperkuat kinerja 
jaringan dan mengoptimalkan biaya. Pada penelitian ini 
dibentuk model skema pembiayaan internet dengan 
menerapkan model cloud radio access network (C-RAN) 
sebagai skema pembiayaan internet berdasarkan fungsi 
utilitas bandwidth untuk konsumsi heterogen serta 
optimalisasi jaringan fisik (H-CRAN). heterogen cloud 
radio akses (H-CRAN) dapat menjadi solusi potensial 
hemat biaya dan meningkatkan pemprosesan melalui 
kombinasi komputasi awan. Cloud Computing 
merupakan  model  komputasi dimana sumber daya 
seperti processor, storage, network dan software 
informasi yang bisa diakses oleh pelanggannya melalui 
jaringan Internet, sedangkan C-RAN merupakan 
jaringan  akses radio yang terpusat, dimana peralatan 
yang digunakan  terhubung  ke antena seluler untuk 
memproses sinyal dan mengirimkan nya ke jaringan 
inti.  Model C-Ran diharapkan  mampu  menjadi  salah  
satu teknologi kunci dalam  pengembangan  jaringan 
nirkabel 4G maupun masa depan dengan skema 
pembiayan yang optimal Pada penelitian ini model akan 
diselesaikan dengan LINGO 11.0 untuk mendapatkan 
solusi yang optimal. Hasil optimal yang diperoleh 
menunjukkan bahwa model yang digunakan dapat 
memaksimumkan pendapatan ISP dengan efisiensi 
komsumsi bandwidth serta memberikan kualitas layanan 
yang terbaik bagi pengguna layanan. Pada fungsi tujuan 
dan kendala telah ditetapkan yang mana sebagai 
parameter maupun variabel. 
Kata Kunci  Cloud Computting, C-RAN, H-CRAN, 
LINGO 
 
I.PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi informasi mengalami 
peningkatan yang pesat setiap tahunnya. 
perkembangan ini membawa dunia memasuki era 
baru dimana internet menjadi salah satu kebutuhan 
manusia dalam memenuhi kebutuhan informasi. 
semakin meningkatnya pengguna  internet maka 
tuntutan terhadap kualitas intenet juga meningkat. 
sebagai penyedia jasa internet, internet sevice 
provider (ISP) diharuskan mampu memberikan skema 
pembiayaan internet yang dapat, memaksimalkan 
keuntungan serta memberikan kulaitas layanan atau 
Quality of service (QoS) yang tebaik bagi 
penggunanya [1]. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya tentang skema 
pembiyaan internet wireless nonlinier  disusun oleh 
[2], skema pembiayaan internet pada multiple QoS 
untuk link tunggal  [3-6] dan penelitian berdasarkan 
multi-link multi layanan oleh [7-9]. Pengembangan 
jaringan nirkabel terutama pemodelan pembiayaan 
jaringan yang melibatkan fungsi utilitas [10, 11] juga 
telah telah didiskusikan. Fungsi Utilitas berhubungan 
dengan tingkat kepuasan yang didapatkan pengguna 
layanaan atas konsumsi layanan informasi yang 
diperolehnya, sehingga dengan demikian ISP dapat 
memaksimumkan keuntungan untuk mencapai tujuan  
[12]. 
Pada dasarnya skema pembiayaan biasanya 
didasarkan atas pembiayaan kecepatan tetap (flat rate) 
dan pembiayaan atas dasar pemakaian (usage based) 
[13]. Pelanggan memiliki kecenderungan 
menggunakan pembiayaan flat rate karena skema 
yang sederhana, dimana hanya membayar biaya setiap 
bulannya untuk mendapatkan koneksi internet, namun 
memiliki kerugian karena tidak menyelesaikan 
permasalahn kongesti. skema pembiayaan internet 
wireless untuk atribut QoS bandwidth, bit error rate 
(BER), end-to-end delay [9]. Penelitian ini bertujuan 
untuk mempelajari dan menganalisis skema untuk 
jaringan C-Ran dan merumuskan rencana model baru 
yang dinamis dan dapat bekerja di bawah awan 
jaringan nirkabel. Cloud radio access network (C-
Ran) merupakan perkembangan baru dalam dunia 
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teknologi informasi. C-ran merupakan bagian dari 
cloud computing yang mana proses aksesnya 
menggunakan internet. C-Ran dikenal sebagai 
komputasi radio awan yang menggunakan base station 
eksklusif (BTS) yang berdiri sendiri atau  terpusat 
terhubung ke antena seluler untuk memproses sinyal 
dan mengirimnya ke jaringan inti/menara antena 
radio. Permasalahan yang sering muncul dari C-ran 
adalah hilangnya sinyal radio dari antena yang 
berdekatan, sehingga perlu dilakukan pengolahan 
peralatan sinyal radio atau istilah Remote Radio 
Heads (RRHs) dari pengolahan digital disebut Base 
Band Unit (BBU). Proses penanganan yang dilakukan 
dari kerusakan ini adalah dengan cara memindahkan 
RRH mendekati antena utama dan 
menghubungakannya ke BBU dengan bantuan kabel 
serat optik. Hal ini membantu permasalahan 
intermodulasi pasif dan kehilangan sinyal, dengan 
melakukan hal ini dapat meningkatkan koneksi 
jaringan radio dari jarak pada awalnya serta dapat 
mengurangi biaya penyebaran dan operasioanal. 
Model CRAN diharapkan menjadi salah satu 
teknologi kunci dalam pengembangan jaringan 
nirkabel 4G, 5G dan pengembangan masa depan. Pada 
penelitian ini  membahas skema pembiyaan internet 
wireless terhadap effisiensi konsumsi bandwidth 
dengan menggunakan pengembangan model yang 
diusulkan [14] dengan menambah dan menentukan  
parameter dan variabel keputusan serta kendala dalam 
mempertimbangkan dan mencari solusi dari model 
yang ada. 
 
II.METODE PENELITIAN 
 Dalam penelitian ini, pemahaman dan perhitungan  
tentang jumlah konsumsi bandwith akan diselesaikan  
menggunakan model optimasi berbentuk mixed 
integer nonlinear programming (MINLP) yang mana 
rumus dan hasil penelitian akan disimulasikan dengan 
software  LINGO. Program ini berfungsi utnuk 
memecahkan masalah optimasi non-linier untuk 
mendapatkan solusi yang optimal. Model optimasi ini 
dibentuk berdasarkan parameter dan variabel yang 
nantinya digunakan memecahkan masalah optimasi. 
Data yang digunakan untuk model ini meruapakan 
data numeric yang diinputkan pada model. 
 
III.HASIL DAN PEMBAHASAN 
Model optimasi berdasarkan [15] yang akan 
diselesaikan secara MINLP. 
 
Dengan kendala: 
 
 
 
 
 
Dimana 
 
 
Pada kasus ini dipilih 
 karena  
 
 
 
sehingga 
 
 
 
mengacu pada Persamaan (7) dan penjelasan diatas 
maka dapat disimpulkan bahwa untuk Persamaan (1) 
dan (4) nilai  diperoleh dari Persamaan (7). 
TABLE I.  PARAMETER UNTUK SETIAP MODEL IMPROVED 
Symbol Definition 
 Bandwidth 
 Efisiensi dari power amplifier 
 Circuit bandwidth 
 Konsumsi bandwidht dari fronthaul link 
 Batas atas QoS 
 Batas bawah QoS 
 Batas yang telah ditentukan 
 Maksimum perpindahan bandwidth dari Remote Radio Heads (RRH) 
 Path loss dari Remote Radio Heads (RRH) 
 Channel gain dari Remote Radio Heads (RRH)
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TABLE II.  VARIABEL UNTUK SETIAP MODEL IMPROVED 
Symbol Definition 
 Indikator alokasi Resource Block (RB) yamg bernilai 0 atau 1 
 Alokasi transmit power dari  Resource Block (RB) ke Remote User Equipment (RUE)  
 
Path loss yang sesuai pada Resource Block (RB) 
yang ke-  dari Remote Radio Heads (RRH) yang 
bertentangan dengan High User Equipment 
(HUE) 
 
Channel gain yang sesuai pada Resource Block 
(RB) yang ke-  dari Remote Radio Heads (RRH) 
yang bertentangan dengan High User Equipment 
(HUE) 
 Alokasi perpindahan bandwidth untuk setiap Resource Block (RB) dalam HPN 
 Path loss dari HPN ke Remote User Equipment (RUE) 
 Channel gain dari HPN ke Remote User Equipment (RUE) 
 Estimasi bandwidth 
 
Tabel I dan tabel II secara berturut-turut 
menunjukkan definisi variabel dan parameter yang 
digunakan pada kasus ini berdasarkan model yang 
ada. 
TABLE III.  NILAI PARAMETER 
Parameter Value 
 30 
 100 
 2 
 0,1 
 0,2 
 50 
 16 
 25 
 50 
 10 
 15 
 14 
 50 
 90 
 100 
 150 
 200 
 190 
 140 
 160 
 
Tabel III menunjukkan parameter yang ditetapkan 
nilainya untuk pengujian model MINLP yang 
digunakan untuk menjalankan model pada program 
LINGO. Nilai parameter yang ditetapkan ini hanya 
berguna pada pengujian model yang dipakai yang 
artinya dapat diubah sesuai dengan situasi riil dalam 
jaringan. 
TABLE IV.  SOLVER STATUS 
Solver Status 
Model Class MINLP 
State Local Optimal 
Objective 27696,98 
Infeasibility 0 
Iteration 1559 
Extended Solver Status 
Solver Type Branch and Bound 
Best Objective 27696,98 
Steps 6 
Update Interval 2 
GMU (K) 42 
ER (Sec) 3 
 
Pada Tabel IV, solver status dari LINGO 
menampilkan beberapa pernyataan yang berhubungan 
dengan model. Model adalah MINLP dengan 
diperolehnya maksimum lokal yang optimal, dengan 
diperolehnya nilai objektif sebesar 27696,98.  aloaksi 
memori yang diperlukan sebanyak 42K dan waktu 
yang dieprlukan untuk menyelesaikan model 
sebanyak 3 sec.  
Pada Tabel IV dan Tabel V menunjukkan hasil 
yang diperoleh dari LINGO, tabel IV menunjukkan 
solver status pada LINGO dan pada tabel V 
menunjukkan solusi dari setiap variabel yang 
digunakan. Dengan menggunakan parameter yang 
dipilih diperoleh hasil optimal dari model adalah 
27696.98 dan memenuhi syarat bernilai 0 dan 1 
serta . 
TABLE V.  SOLUSI MODEL 
Variable Value Variable Value 
 1   
 0  1,237359 
 0  1,138193 
 1   
 1  1,234568 
 1  1,234568 
 0  1,191106 
 0  1,006371 
 1  1,234568 
 1  1,234568 
 0  1,191542 
 0  1,234568 
 1  1,234568 
 1  1,234568 
 1,234568  1,234568 
 1,234568  1,234568 
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 1,234568  1,234568 
 1,234568  1,234568 
 1,234568  1,234568 
 1,234568  1,234568 
 1,234568  1,234568 
 1,234568   
 
Efisiensi penggunaan bandwidth dapat 
dimaksimumkan dan permasalahan CRAN dapat 
diselesaikan secara optimasi menggunakan alat bantu 
LINGO dengan pendekatan secara MINLP. Jika 
dibandingkan dengan Penelitian terdahulu yang 
pendekatan secara simulasi diterapkan, model yang 
dibentuk secara optimasi dan diselesaikan secara 
iterative menggunakan LINGO juga dapat 
menghasilkan nilai maksimisasi yang diinginkan 
dengan sejumlah iterasi menggunakan solver Branch 
and Bound. 
 
IV.CONCLUSION 
Berdasarkan penyelesaian model menggunakan 
LINGO maka diperoleh hasil optimum dari model 
tersebut ialah 27696.98. Dari penyelesaian LINGO 
pula diperoleh bahwa model tersebut berbentuk Mix 
Integer Non Linear Programming (MINLP). 
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